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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
AK- aminokisline 
EC - elektro prevodnost vode 
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1 UVOD 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
Zaradi vse večje zavesti o zdravi hrani in nezaupanju v kakovost uvožene zelenjave, je 
pridelava ekološke zelenjave v porastu. Ekološko kmetijstvo je oblika kmetovanja, kjer se 
celostno dopolnjujeta rastlinska pridelava in reja živali in s tem sledenje naravnim 
metodam in kroženju snovi v naravi. Cilj ekološke pridelave zelenjadnic je pridelati hrano 
neobremenjeno z ostanki nitratov, sredstev za varstvo rastlin in težkih kovin, ohranjanje 
rodovitnosti tal in čistejše okolje. V ekološkem kmetijstvu je prepovedana uporaba 
kemično sintetiziranih fitofarmacevtskih sredstev (pesticidov), gensko spremenjenih 
organizmov in proizvodov pridobljenih iz teh organizmov, različnih regulatorjev rasti, 
uporaba razkuženega semena in hidroponika z vsemi podvrstami (Pušenjak in sod., 2017). 
Sadike zelenjadnic so pomemben člen v pridelovalnem krogu zelenjadnic. Potrebno je 
zagotoviti kakovostne sadike in pri tem upoštevati predpise ekološke pridelave. Pridelave 
sadik si ne moremo predstavljati brez uporabe vodotopnih gnojil. Vodotopna gnojila so pri 
pridelavi vrtnin neobhodno potrebna, saj predstavljajo najlažjo in hitro aplikacijo pri vzgoji 
sadik. V ekološki pridelavi, kjer praviloma rastni substrati nimajo dodane niti minimalne 
zaloge hranil, nastopi izziv, kako zagotoviti kakovostne sadike, ki so ključne za uspešno 
pridelavo nekaterih izmed zelenjadnic. Ustrezno količino hranil bi lahko zagotovili z 
uporabi naravnega (organskega) vira dušika, ki je v tekoči obliki in ga lahko dodamo ob 
zalivanju sadik (npr. aminokisline, ki vsebujejo cca. 4-9 % dušika). 
1.2 CILJI NALOGE 
Cilji naloge so ugotoviti ali je dodajanje potrebne količine dušika možno preko aminokislin 
in kako s tem vplivamo na kakovost sadike (masa nadzemnega dela in suhe snovi, razvitost 
listov in korenin itd.). 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Predvidevamo, da bodo aminokisline, ki jih dodajamo ob namakanju sadik zelenjadnic, 
pokrile potrebno količino dušika za pridelavo kakovostne sadike. Pričakujemo, da bodo 
imele sadike, ki so gnojene z aminokislinami: 
 vizualno opazno razliko (temnejšo barvo listov, višje sadike) v primerjavi s 
kontrolnimi sadikami,  
 večje število razvitih listov kot kontrolne sadike, 
 bolj razvit koreninski sistem od kontrolnih sadik, 
 večjo maso nadzemnega dela kot kontrolne sadike, 
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 vsebovale več klorofila v primerjavi s kontrolo, 
 večjo površino listov od kontrolnih sadik, 
 porabile več vode kot sadike, namakane v vodi brez dodanih hranil. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 EKOLOŠKA PRIDELAVA 
Ekološko kmetijstvo je način kmetovanja, ki temelji na ohranjanju ravnovesja med tlemi, 
rastlinami, živalmi in človekom. V ekološkem kmetijstvu je agrotehnika usmerjena k 
ohranjanju rodovitnosti tal, ohranjanju biodiverzitete v tleh in nad tlemi in v preventivne in 
nove, inovativne tehnike preprečevanja nastanka škode zaradi škodljivih organizmov. 
Ekološko pridelana zelenjava je natančno določena shema kakovosti, ki je certificirana s 
strani kontrolne organizacije (Pušenjak in sod., 2017). 
 
Osnovne prepovedi v ekološki pridelavi zelenjave so (Pušenjak in sod., 2017):  
 Uporaba kemično sintetiziranih fitofarmacevtskih sredstev za varstvo rastlin, 
 Uporaba razkuženega semena s pesticidi, 
 Uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, 
 Hidroponika z vsemi podvrstami (tudi akvaponika), 
 Uporaba gensko spremenjenih organizmov. 
 
Z znakom ekološko pridelana zelenjava, skupaj z oznakami, bio, eko, biološko, ekološko 
se lahko označujejo samo kmetijski pridelki, zelenjava, katere pridelava je nadzirana, 
kontrolirana in jo spremlja certifikat. Pridelana mora biti v skladu z nacionalno in EU 
zakonodajo (Pušenjak in sod., 2017). 
2.1.1 Seme in sadike 
V ekološki pridelavi vrtnin je obvezna uporaba ekološko pridelanega semena oziroma 
sadik. Pri izbiri sort je pomembnejša odpornost posameznih sort in hibridov na bolezni in 
škodljivce kot velik pridelek. Priporočljivo je uporabljati čim več certificiranega semena 
preverjenih semenarskih hiš. S semenom je namreč možen prenos večine najpomembnejših 
glivičnih, pa tudi nekaterih bakterijskih in virusnih obolenj vrtnin. V primeru, da v 
Sloveniji ne dobimo semena ali sadik ustrezne sorte ali vrste, se lahko s posebnim 
dovoljenjem kontrolne organizacije uporabi tudi neekološko, vendar ne razkuženo seme. 
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2.1.2 Gnojenje v ekološkem kmetijstvu 
Tudi pri ekološki pridelavi je gnojenje potrebno. V ekološki pridelavi se lahko uporabljajo 
samo gnojila, dovoljena na podlagi Uredbe komisije (ES) 834/2007. Gnojila, ki jih v 
ekološki pridelavi lahko uporabljamo so (Pušenjak in sod., 2017): 
 gnoj domačih živali, 
 gnojevka, gnojnica, 
 kompost, 
 gnojenje z rastlinami, 
 ovčja volna, 
 gnojenje z mletimi zrni stročnic ali pogačami, 
 pepel, 
 dovoljena kupljena težko topna mineralna gnojila: surovi fosfat, kalijev sulfat, mleti 
apnenci… 
 listna gnojila 
 kupljena organska gnojila. 
2.1.3 Substrati 
V ekološkem kmetijstvu se za setev, pridelavo sadik in sajenje, lahko uporablja le ekološke 
substrate. 
2.2 PRIDELAVA SADIK 
Pridelava sadik je izjemno pomembna, saj so sadike osnova za nadaljnjo pridelavo. Sadike 
morajo biti zdrave in kakovostne. Če kmetje ne uporabljajo kakovostnih in zdravih sadik, 
ne morejo doseči zadostnega pridelka. Za zagotovitev visokokakovostnih sadik zelenjave 
moramo imeti in uporabljati ustrezno opremo in slediti postopkom pridelave sadik. Čeprav 
ne obstajajo natančni standardi, pa so visokokakovostne sadike tiste, ki ne kažejo znakov 
bolezni in poškodb škodljivcev, so sposobne po presajanju preživeti v neugodnih okoljskih 
razmerah, imajo dobro razvit koreninski sistem in dobro razvit nadzemni del, ter ne kažejo 
znakov kloroze ali nekroze (Balliu in sod., 2017). 
V današnjem času je gojenje sadik s koreninsko grudo eden glavnih načinov vzgoje sadik, 
saj omogoča enakomerno razvite sadike, zgodnejšo pridelavo in manjši stres rastlin ob 
presajanju (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).Za uspešno gojenje je nujno načrtovanje vseh 
nalog, nakup semena, rastnega substrata, gojitvenih plošč, do izvedbe setve, rabe kalilne 
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komore, načina transportiranja znotraj obrata, določanja in vzpostavitev razmer v 
zavarovanem prostoru in dostave kupcem. 
2.2.1 Rastne razmere za vzgojo sadik 
Mlade rastline so zelo občutljive na abiotske in biotske strese. Sadike za uspešno rast 
potrebujejo dobro osvetljen zavarovan prostor. V zavarovanem prostoru so razmere za 
kalitev in rast sadik veliko bolj ugodne kot na prostem ali pri neposredni setvi. Zavarovan 
prostor mora biti pravilno izbran, med posameznimi letnimi časi morajo biti dane ugodne 
razmere za pridelavo sadik. Sadike ne smejo biti pod vplivom krajevnih ovir (nadmorska 
višina, lega, osvetljenost in drugo). Poleg prave lege rastlinjaka je pomembna tudi notranja 
opremljenost. Gojenje sadik s koreninsko grudo v zavarovanem prostoru je lahko popolno 
mehanizirano, kar olajša delo, vendar so investicijski stroški veliki, saj je potrebno imeti 
avtomatsko opremo za gojenje sadik (Balliu in sod., 2017). 
2.2.2 Načrtovanje pridelave sadik 
Načrtovanje terminov pridelave sadik je pomembno za gojitelja sadik in za pridelovalce 
zelenjave. Običajno se sadike naročajo vnaprej. Pred sezono se gojitelj in pridelovalec 
dogovorita o vrsti, količini, sorti in tipu sadik, pa tudi o času prevzema in ceni. Čas 
potreben za doseganje ustrezne stopnje rasti za presajanje je odvisen od vrste vrtnine, 
podnebnih razmer, koncentracije CO2, rastnega substrata, gnojil, gojitvenih plošč in ostalo,  
vse te elemente pa je potrebno upoštevati pri načrtovanju same pridelave sadik. 
2.2.3 Priprava rastnega substrata 
Rastni substrat je rastna podlaga, ki mora biti dobro izbrana že v začetku rastne dobe. Za 
začetno dobo je pomembno, da ima rastlina primerno razmerje med deležem vode in 
zrakom in ustrezen delež hranil. Dobri rastni substrati v začetni fazi so sestavljeni iz 
razkisane bele in črne šote, obogatene s hranili. Običajno se pridelovalci sadik odločajo za 
že pripravljene rastne substrate, ki zagotavljajo zračnost, veliko sposobnost zadrževanja 
vode in mineralnih snovi, optimalen pH, sposobnost hitrega ogrevanja, stabilno strukturo, 
majhno aktivnost mikroorganizmov, odsotnost semen plevelov, itd. Ob izbiri rastnih 
substratov iščemo take, ki omogočajo ugodne razmere za kalitev in rast sadik, enakomerno 
oskrbo z vodo, dobro obstojnost, enakomerno in popolno napolnitev celic v gojitvenih 
ploščah. Pridelovalci sadik pogosto v rastni substrat mešajo perlit ali vermikulti za 
povečanje sposobnosti zadrževanja vode. Pri ekološki pridelavi sadik je potrebno izbrati 
tudi ekološki substrat (Gruda in sod., 2013). 
2.2.4 Seme in setev 
Seme je začetek, temelj zdrave pridelave vrtnin. Izbira ustreznega semena vpliva na 
uspešnost vznika in izenačeno rast rastlin. V ekološki pridelavi je obvezna uporaba 
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ekološko pridelanega semena. Praviloma morajo imeti semena 90 % kaljivost. Uporabljeno 
seme mora biti brez škodljivcev in neokuženo s semenskimi boleznimi (Balliu in sod., 
2017). 
Za setev se lahko uporabi setvena plošča za gosto setev, gojitvene plošče s celicami za 
posamično setev ali gojitveni pladenj s kockami za posamično setev. Razširjene so 
polietilenske gojitvene plošče, uporabljajo se tudi plastične. Gojitvene plošče se razlikujejo 
po številu, velikosti in obliki celic. Velikost celic vpliva na uspešnost presaditve. Večje 
celice omogočajo rastlinam več prostora za rast in jih zato lahko presajamo starejše. 
Celice, ki so višje imajo večjo prostornino in jih ni potrebno namakati tako pogosto kot 
plitvejše. Kakšno ploščo izberemo je odvisno od rastlinske vrste (sposobnosti razvoja 
koreninskega semena), rastnih razmer in vrste mehanskih sejalnic. Pomembno je, da se 
gojitvene plošče pred uporabo razkuži (3 % raztopina na osnovi bakra). Po razkuževanju 
jih je potrebno temeljito sprati in pred uporabo posušiti. Gojitvene plošče se ne sme 
uporabljati več kot tri pridelovalne cikle (Balliu in sod., 2017). 
Gojitvene plošče lahko napolnimo z rastnim substratom ročno ali s posebnimi stroji. V 
obeh primerih je pomembno, da je nivo rastnega substrata nekaj milimetrov pod robom 
modula in rahlo stisnjen. Tudi sajenje lahko poteka ročno s pomočjo majhnih ročnih orodij 
za sajenje ali strojno z vakuumom, odvisno od količine proizvedenih sadik. Seme mora biti 
položeno vodoravno nad podlago v sredini vsake celice. Izogibati se moramo 
pozicioniranju semena navpično, saj se po vzniku zarodni listi težje sprostijo iz semenske 
lupine. Po setvi moramo plošče prekriti s finim substratom. Najpogosteje se uporablja šota, 
vermikulit in perlit. Vermikulit je za prekrivanje boljši, saj ga je lažje nanašati, omogoča 
dobro prezračevanje, ne podpira rasti alg in ne omogoča rasti korenin med celicami. Ko je 
seme prekrito, gojitvene plošče zalijemo in damo v kalitveno komoro (Balliu in sod., 
2017).  
2.2.5 Kalivost 
Do začetka kalitve semen so plošče običajno naložene na ena nad drugo. Okoljski 
dejavniki, ki vplivajo na kalitev so temperatura zraka, relativna vlažnost in intenziteta 
svetlobe. Pomembno je, da vsebnost vode v rastnem substratu ostane nespremenjena do 
vznika semena. Zato mora biti v kalilnici skoraj nasičena zračna vlaga. Tudi temperatura 
naj bo brez večjih nihanj. Ko semenska ovojnica poči gojitvene plošče premaknemo v 
rastlinjak, kjer se prične vznik rastlin. Optimalna temperatura in čas kalitve se razlikujeta 
glede na gojeno rastlinsko vrsto (Balliu in sod., 2017). 
2.2.6 Kalitvena komora 
Kalitvena komora je običajno izoliran prostor z nadzorovano temperaturo in relativno 
vlago. Namen komore je olajšati kalitev, hkrati pa se izogniti stroškom segrevanja 
Trebušak K. Gnojenje ekoloških sadik vrtnin z aminokislinami.  7 
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
rastlinjaka. Komora je opremljena s sistemom ogrevanja in hlajenja, ter sistemom za 
vlaženje in kroženje zraka. Kroženje zraka je pomemben za zagotovitev enakomerne 
temperature in vlažnosti v celotni komori, s čimer se izognemo neenakomerni kalitvi 
(Balliu in sod., 2012). 
2.2.7 Temperaturni režim 
Temperatura okolja, kjer sadike vzgajamo, mora biti nekoliko nižja kot je temperatura v 
kalilnici. Kakšne so optimalne temperature čez dan in noč je odvisno tudi od rastlinske 
vrste. Nekatere rastlinske vrste kot so paradižnik, jajčevci so bolj dovzetne za poškodbe v 
primeru velikega nihanja temperature, njihova optimalna temperatura čez dan je med 21 in 
24 °C. Če bi temperatura za dlje časa padla pod 10 °C, lahko pride do zastoja rasti in 
pojava kloroze. Za večino rastlinskih vrst moramo zagotoviti v zavarovanem prostoru 
minimalno temperaturo 10 °C (Balliu in sod., 2017). 
2.2.8 Namakalni sistem in namakanje 
Namakalni sistem mora zagotoviti enakomerno porazdelitev vode, ki je ključnega pomena 
za enakomerno rast sadik. Manjši pridelovalci lahko namakajo sadike z uporabo ročnega 
namakanja z uporabo cevi. Veliki pridelovalci pa morajo imeti avtomatizirane sisteme za 
zalivanje sadik. Najbolj učinkovit zalivalni sistem je sistem s pršenjem, kjer namakalna 
rampa mehansko potuje čez gojitvene plošče in prši po sadikah (Balliu in sod., 2017). 
Čas namakanja in poraba vode za namakanje je odvisno od vremenskih razmer. 
Namakanje mora ustrezati zmogljivosti substrata za zadrževanje vode. Pomembno je, da se 
celotna celica navlaži, saj se s tem pospeši rast korenin na dnu celice. Namakanje naj bi 
potekalo v dopoldanskem času, saj se je potrebno izogibati, da rastline čez noč ostanejo 
mokre. S tem tudi zmanjšamo možnosti za razvoj določenih bolezni. 
Neenakomerna rast, je posledica razlik v kroženju zraka in namakanju med celicami 
znotraj gojitvenih plošč. Zunanje celice so običajno bolj suhe in rast v tem delu gojitvenih 
plošč je počasnejša v primerjavi s celicami, ki se nahajajo v središču plošče. Težava 
nastane tudi, ker so rastline v osrednjih celicah večje in začnejo senčiti zunanje rastline. Ta 
težava se po navadi pojavi, če gojitvene plošče niso postavljene druga ob drugi in je tako 
omogočen večji pretok zraka, ki povzroča tudi hitrejše sušenje (Balliu in sod., 2017). 
2.2.9 Kakovost vode za namakanje 
Za namakanje v kmetijstvu rabimo vodo iz različnih virov, in sicer iz površinskih voda 
(reke, potoki, kanali, prekopi, zajetja, umetna jezera, vodni zadrževalniki, ribniki, 
pregrade), podzemne vode (vrtine, vodnjaki), rabimo lahko deževnico, vodo iz vodovoda 
ali očiščene odpadne vode iz čistilnih naprav (Cvejić in sod., 2016). Pomembno je, da je 
Trebušak K. Gnojenje ekoloških sadik vrtnin z aminokislinami.  8 
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
voda ustrezne kakovosti, kar preverimo s kemijsko analizo vode. To lahko opravimo kadar 
koli v letu, pomembno je, da upoštevamo, da so značilnosti vode spremenljive glede na 
sezonsko dinamiko padavin, predvsem če gre za površinske vodne vire. V slednjem 
primeru vsako letno opravimo analizo vode, saj se kakovost vode s časom lahko zelo 
spreminja. Analiza vode za namakanje služi izogibanju fitotoksičnosti v pridelkih, 
racionaliziranju gnojenja in ugotovitvi morebitne potrebe po čistilni napravi. Smiselno je 
opraviti analizo v sušnem obdobju in v deževnem obdobju. Nato zadostuje laboratorijski 
test enkrat na 1 do 3 leta poleg rednih testov pH in EC. Voda za namakanje naj ima pH 
med 5,5 in 6,5, saj so na teh ravneh makro in mikrohranila najlažje dostopna rastlinam 
(Balliu in sod., 2017). 
2.2.10 Sistem ogrevanja 
Zavarovan prostor se lahko ogreva z zemeljskim plinom, kurilnim oljem, lesom, elektriko. 
Pomembno je, da sistem zagotavlja enakomerno temperaturo, ne da bi spuščal strupene 
pline. Natančne zahteve glede ogrevanja so odvisne od količine toplotnih izgub in 
konstrukcije. Temperatura zavarovanega prostora je odvisna tudi od rastlinske vrste. 
2.2.11 Hladilni sistem 
Zavarovan prostor je mogoče prezračevati s stranskimi in strešnimi odprtinami. Po potrebi 
se lahko odprejo zračniki za zmanjšanje temperature. Eden od načinov nižanja temperature 
je tudi senčenje, pri tem pa moramo upoštevati, da se zmanjša tudi intenzivnost svetlobe, ki 
lahko povzroči zaviranje rasti sadik. Iz tega razloga je potrebno senčenje uporabljati le v 
najbolj vročih urah dneva. 
2.2.12 Tehnike nadzora in utrjevanje rasti 
Utrjevanje rasti je eden ključnih korakov pred presaditvijo. Rastline bi morale pred 
presaditvijo imeti dobro uravnotežen razvoj nadzemnega dela in korenin. Praksa utrjevanja 
sadik je izpostavitev sadik nekaterim okoljskim dejavnikom, kot je vodni stres. Takšna 
praksa se pogosto uporablja pri sadikah, ki so namenjene za presaditve na prosto. 
Stopnja rasti zelenjadnic je odvisna od razlike med dnevno in nočno temperaturo 
imenovano DIF. Večja temperaturna razlika spodbuja hitrejšo rast, medtem ko povprečna 
dnevna temperatura določa celoten razvoj rastline. Nizka temperaturna razlika pomaga 
ohranjati kompaktnejše rastline, brez uporabe regulatorjev rasti. Pomembno je da zgodaj 
zjutraj ohranjamo minimalno temperaturno razliko, da ne pride do visokih temperatur in 
posledično do hitrejše rasti (Wien, 1997, cit. po Balliu in sod., 2017). 
Če so rastline izpostavljene blagemu vodnemu stresu, se hitrost rasti stebla in površina lista 
zmanjša, v listih pa se kopičijo ogljikovi hidrati. Vodni stres zato povzroča spremembe v 
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rasti rastlin, ki so koristne pri pripravi rastlin na presajanje (Wien, 1997, cit. po Balliu in 
sod., 2017). 
Stopnjo rasti presaditve lahko reguliramo z nadzorom koncentracije dušika in drugih hranil 
v substratu. Samo zmanjšanje zaloge hranil pred presajanjem lahko upočasni hitrost rasti v 
fazi utrjevanja. Pri pazljivem zmanjšanju hranil, tudi pri nadaljnji rasti po presajanju nebi 
smelo biti težav (Wien, 1997, cit. po Balliu in sod., 2017). 
2.2.13 Čas presaditve sadik 
Optimalen čas za presaditev sadik je odvisen od fenološke stopnje rasti. Presaditev 
starejših sadik daje zgodnejši pridelek, medtem ko presaditev mlajših rastlin daje 
primerljive donose in kasnejši pridelek. Na splošno je najbolje presajati relativno mlade 
sadike, ker se lažje prilagajajo in zato dajejo najhitrejši pridelek. Starejše sadike imajo 
težave pri oblikovanju koreninskega sistema in pogosto se ob presaditvi rast upočasni, 
temu pa sledi zakasnitev pridelka. Ni enotne opredelitve, kdaj je optimalna starost sadik ali 
najprimernejša fenološka faza za presajanje. V severnih državah se bolj nagibajo k 
presajanju starejših sadik, medtem ko v sredozemskih državah zagovarjajo presajanje 
mlajših sadik (Zeidan, 2005). 
2.2.14 Nadzor škodljivcev in bolezni 
Razmnoževanje sadik zelenjave se običajno izvaja v kratkih ciklih, kljub temu pa se 
bolezni in škodljivci zaradi velike gostote hitro širijo. Naslednja priporočila skušajo 
zmanjšati tveganje pred okužbami in napadi škodljivcev (Kubota in sod., 2013): 
 biti seznanjeni z bolezenskimi znaki, ki so posledica pogosto pojavljajočih se 
škodljivcev in bolezni, ter s tem pomagati prepoznati težave v zgodnji fazi pojava 
bolezni in škodljivcev in zmanjšati škodo, 
 zmanjšati dostop do območja, kjer se pojavijo bolezenski znaki in poškodbe, 
 uporabiti ustrezne kontrolne metode, kemijske ali biološke. 
2.2.15 Pakiranje in prevoz 
Pladnje s sadikami se pakira v kartonske škatle ali direktno na police v transportnem 
vozilu. Zaželeno je, da je razdalja prevoza čim krajša, saj se s tem izognemo možnosti 
škode na sadikah in zmanjšamo stroške. Čas prevoza je potrebno načrtovati tako, da se 
izognemo tveganju izpostavitve sadike visoki ali nizki temperaturi. V poletnem času je 
priporočljiv prevoz v nočnem času, da se izognemo visokim temperaturam. Pozimi pa je 
priporočljivo prevažati sadike opoldan. Znano je, da mehanske obremenitve z vibracijami 
med prevozom negativno vplivajo na presaditev. Lahko povzročijo fizične poškodbe ali 
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spodbudijo sintezo etilena. Kopičenje etilena povzroča porumenelost listov, slabšo 
oplodnjo in drugo, vse to pa se lahko zgodi med daljšim prevozom (Kubota in sod., 2013). 
2.3 GNOJENJE 
Gnojila se pri gojenju zelenjadnic običajno dodajajo preko namakalnega sistema. Pogostost 
in koncentracija uporabljenih gnojil se razlikuje od rastlinske vrste, fenofaze, rasti in 
podnebnih razmer. Gnojenje naj bi temeljilo na poudarjenem gnojenju s fosforjem, saj 
dušik in ostala hranila sadike običajno prejmejo iz substrata, še posebej, če za setev 
uporabimo substrat z dodanimi makro in mikro hranili (Pušenjak in sod., 2017). 
V začetnem obdobju rasti zelenjavnih sadik, le te potrebujejo dušik za oblikovanje listov in 
stebel in tudi veliko fosforja, ki spodbuja rast korenin. Dušik (N) je hranilo, ki pogojuje 
rast mladih rastlin. Pretirano veliki odmerki dušika lahko povzročijo prekomerno rast 
rastlin. Sadike gnojene z velikimi odmerki dušika, so manj tolerantna na temperaturne 
razlike in po presajanju na prosto težje preživijo. Rastlinske vrste in končni pridelki se 
razlikujejo glede na vrsto gnojila in sistem gnojenja, zato je potrebno sistem gnojenja 
prilagajati. V primeru, da gnojimo vsakodnevno, je potrebno uporabiti koncentracijo 
dušika (N) 50-100 mg/l. Če gnojimo na nekaj dni, pa uporabimo dušik v koncentraciji 100-
200 mg/l. Tudi fosfor (P) in kalij (K) sta pomembna za zagotovitev enakomerne in 
uravnotežene rasti sadik zelenjadnic. Zato se za gnojenje običajno uporablja kombinirana 
raztopina hranil, ki vsebuje tri glavna hranila, dušik, fosfor in kalij. Uporaba kombiniranih 
gnojil z razmerjem glavnih hranil 2:1:3 (N:P205:K2O) in obogatenih z Mg in mikrohranili 
je priporočljiva za gnojenje sadik zelenjadnic (Balliu in sod., 2017). 
V ekološki pridelavi se za pridelavo sadik uporablja ekološke substrate, ki imajo običajno 
vsebnost hranil (NPK) manjšo kot substrati za konvencionalno rabo. Poleg manjše 
vsebnosti hranil lahko pri gnojenju uporabljamo le gnojila, ki so dovoljena za ekološko 
pridelavo. Dušik, fosfor in kalij so hranila, ki so pomembna med zgodnjo rastjo sadik 
zelenjave. Da bi zadostili potrebe po hranilih in pri tem upoštevali ekološko zakonodajo, 
lahko za dognojevanje uporabljamo rastlinske stimulatorje na osnovi alg in aminokislin ali 
ustrezna specializirana tekoča mineralna gnojila (Pušenjak in sod., 2017). 
2.4 BIOSTIMULANTI 
Rastlinski biostimulanti so snovi in mikroorganizmi, s katerimi želimo ob nanosu na 
rastline ali v rizosfero izboljšati vnos hranil, učinkovitost hranil, toleranco na abiotski stres 
in kakovost pridelka. Biostimulanti neposredno ne delujejo na škodljivce in zato ne sodijo 
v okvir regulacije pesticidov (Du Jardin, 2015). 
Ne v Evropski uniji, ne v Združenih državah Amerike ni nobene pravne ali regulativne 
opredelitve rastlinskih biostimulantov. To onemogoča podrobno opredelitev in 
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kategorizacijo snovi ter mikroorganizmov. Neformalne posamezne skupine biostimulantov 
so (Du Jardin, 2015): 
 beljakovinski hidrolizati in aminokisline, 
 izvlečki morskih alg in rastlin, 
 hitozan in naravni polimeri, 
 anorganske spojine, 
 koristne glive, 
 koristne bakterije. 
2.4.1 Aminokisline 
Mešanice aminoksilin in peptidov se pridobivajo s kemijsko in encimsko hidrolizo 
beljakovin iz agroindustrijskih stranskih proizvodov, ki so lahko rastlinskega ali živalskega 
izvora (Du Jardin, 2015). 
Aminokisline pridobivajo iz obnovljivih virov, kot so alge, živalski odpadki, rastlinske 
snovi in drugo. Neposredni učinki na rastline vključujejo spodbujanje aktivnosti encimov 
vključenih v glikolizo, Krebsov cikel, ter absorpcijo in asimilacijo dušika (Colla in sod., 
2014). 
Aminokisline in majhni peptidi se v rastline absorbirajo skozi korenine in liste, nato se 
transportirajo po rastlini. Absorpcija skozi korenine je otežena, ker tekmujejo s talnimi 
mikroorganizmi, ki lahko porabijo od 30 % do 40 % aminokislin. Do 40 % aminokislin se 
sprošča v tla v obliki amonija, ki ga nato porabijo rastline in mikroorganizmi. Sprejem 
aminokislin skozi korenine je odvisen od rastlinske vrste in abiotskih dejavnikov ter 
uporabljenih aminokislin in njihove koncentracije (Colla in sod., 2014). S foliarno uporabo 
aminokislin se njihov delež za absorpcijo poveča, zaradi zmanjšanja konkurenčnosti z 
mikroorganizmi (Stiegler in sod., 2013). 
Aminokisline in amidi v večini rastlin predstavljajo glavno obliko transporta organskega 
dušika in se lahko neposredno uporabljajo za sintezo beljakovin in drugih esencialnih 
dušikovih spojin, lahko pa se presnovijo (Rentsch in sod., 2007). 
V rastlinah se ves anorganski dušik najprej reducira na amonijak, preden se vključi v 
organsko obliko. Asimilacija dušika je ključni proces, ki nadzoruje rast in razvoj rastlin. 
Anorganski dušik pridobljen iz gnojil, se asimilira z aminokislinami, glutaminom, 
glutamatom, asparaginom in aspartatom, ki so pomembni nosilci dušika v rastlinah. Z 
uporabo biostimulantov, baziranih na aminokislinah se je povečala aktivnost glutamat-
dehidrogenaze, nitrat reduktaze in malat dehidrogenaze (Calvo in sod., 2014). 
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Proteinski hidrolizati, ki vsebujejo večje koncentracije prostih aminokislin povzročajo 
zalaganje floema z aminokislinami, ki zavirajo prevzem nitratov skozi korenine in 
posledično zmanjšujejo delež nitratov. Inhibicijski učinek je odvisen od koncentracije 
nitratov ter vrste in koncentracije aminokislin. Proteinski hidrolizati in aminoskiline 
vključno s prolinom in betainom pomagajo pri induciranju sekundarnega metabolizma 
rastlin, povečanju obrambe in odziva rastlin na stres. 
Ugotovljeno je bilo, da uporaba aminokislin spodbuja vegetativno rast, absorpcijo makro 
in mikro hranil v rastlinah in s tem poveča tudi njihovo produktivnost. Uporaba 
aminokislin na paradižniku, pridelanem v zavarovanem prostoru, je povečala višino rastlin 
in število cvetov na rastlino v primerjavi z neobdelanimi rastlinami (Garcia in sod., 2011). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 LOKACIJA 
Poskus smo zasnovali v steklenjaku vrtnarije VCT Ramovš-Peklar v Sevnici 
(46°00'58.1"N 15°17'27.8"E). Poskus je trajal od 9. marca do 17. aprila 2020. Na začetku 
poskusa smo na Biotehniški fakulteti v Ljubljani napolnili setvene plošče z ekološkim 
substratom (opisan v nadaljevanju), sledila je ročna setev semena vsake zelenjadnice, nato 
smo gojitvene plošče prenesli v steklenjak, kjer je potekalo nadaljevanje poskusa. 
3.2 MATERIALI 
3.2.1 Izbira zelenjadnic 
Za pridelavo sadik smo si izbrali dve vrsti zelenjadnic, solato (Latuca sativa L.) in zelje 
(Brassica oleracea var. capitata L.) Za obe vrsti smo pridobili ekološko seme. Pri zelju 
smo uporabili sorto 'Passat F1' (slika 1), pri solati pa tip rezivke (slika 2). 
                    
 
3.2.2 Setvene plošče 
Pri poskusu smo uporabili osem setvenih plošč. Setvene plošče so bile iz stiropora, vsaka 
posamezna je imela 104 vdolbine. V štiri plošče smo posejali solato, v štiri pa zelje. Dve 
setveni plošči pri vsaki zelenjadnici sta predstavljali kontrolo, dve plošči pa smo namakali 
v pripravek Delfan Plus. 
Slika 2: Izbrano sorta solate Slika 1: Izbrana sorta zelja 
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3.2.3 Rastni substrat 
Gojitvene plošče smo napolnili z ekološkim rastnim substratom. Za rastni substrat smo 
uporabili HUMIN SUBSTRAT N3 proizvajalca Neuhaus (slika 4), ki je mešanica severno 
nemške šote in bele baltske šote. Rastni substrat ima začetno vsebnost počasi delujočega 
startnega PG-Mix gnojila-0,5 kg (Humko, 2020). 
                                                 
                                             Slika 2: Ekološki substrat N3, ki smo ga uporabili za poskus leta 2020 
3.2.4 Gnojilo 
V prvem tednu do vznika smo setvene plošče namakali z vodovodno vodo tako v 
gojitvenih ploščah, v katerih smo gojili sadike brez dodajanja hranil (kontrola), kot tistih, 
katere smo kasneje gnojili z aminokislinami (pripravek Delfan). Delfan je organsko gnojilo 
na bazi aminokislin in ga uvrščamo med biostimulante. Vsebuje glicin, prolin, arginin in 
druge pomembne aminokisline. Rastline hitro sprejemajo sestavine Delfana na podlagi 
fiziološko aktivne in funkcionalne proteinske hidrolize. Lahko se ga uporablja za foliarno 
gnojenje ali pa preko sistemov za gnojenje. Njegove prednosti so, da poveča količino in 
kakovost pridelka s povečanjem velikosti plodov, spodbuja razvoj rastline, zgodnejši 
pridelek z izboljšanjem cvetenja in zorenja. Krepi odziv rastline na klimatske vplive in 
pospešuje absorpcijo in razporejanje hranil po rastlini (Jurana, 2020). 
Slika 1: Setvena plošča s sadikami zelja v poskusu leta 2020 
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3.2.5 Merilec vlage in temperature 
V času gojenja sadik smo v zavarovanem prostoru merili relativno zračno vlago in 
temperaturo. Za merjenje smo uporabili napravo VOLTCRAFT DL-120TH, ki je narejena 
v obliki USB ključa (slika 5). Meritve smo beležili vsako uro. Povprečna dnevna 
temperatura je bila izračunana po enačbi (1). Povprečna relativna zračna vlaga v rastlinjaku 
pa je bila izračunana po enačbi (2) (Hočevar in Petkovšek, 1988). 
Povp. T = (T7h+T14h+2*T21h)/4                                                                                 … (1) 
Povp. rel. zračna vlaga = (Rel.zra.v.7h+ Rel.zra.v.14h+2* Rel.zra.v.21h)/4                … (2) 
                               
                                             Slika 3: Merilec relativne zračne vlage in temperature zraka  
3.3 METODE DELA 
3.3.1 Zasnova poskusa 
Sadike dveh vrst smo gojili v stiropornih ploščah na gojitvenih mizah v steklenjaku. Setev 
smo opravili 9. marca 2020. Za setev smo porabili 416 semen solate in 416 semen zelja. 
Uporabili smo ekološki rastni substrat HUMIN SUBSTRAT N3. Štiri plošče smo uporabili 
za kontrolo, kar pomeni, da smo jih namakali v vodovodni vodi, 4 plošče pa smo namakali 
v vodi z dodatkom aminokislin (pripravek Delfan). Ko so sadike dosegle velikost primerno 
za presajanje (prodajna velikost), smo izmerili naslednje parametre: število razvitih listov, 
razvitost korenin, višino sadik (cm), svežo maso (g), vsebnost klorofila, površino listov 
(cm2), ter suho snov. 
3.3.2 Namakanje sadik v zavarovanem prostoru 
Namakanje sadik v zavarovanih prostorih za komercialno pridelavo običajno poteka z 
namakalnimi rampami ali ročno preko vrtne cevi in razpršilca (manjši obrati). Za naš 
poskus mo setvene plošče namakali v plastičnih pladnjih. Za takšen način namakanja smo 
se odločili, ker nas je zanimala količina porabljene vode, s pomočjo katere smo lahko 
izračunali količino dodanega dušika in preverili porabo vode pri kontroli in pri gnojenih 
sadikah. 
 
Z namakanjem smo začeli 23. marec 2020, dva tedna po setvi. V vse plastične platoje smo 
nalili enako količino vode, 2 l. V štirih platojih smo vodi dodali še 50 mg/l dušika v obliki 
aminokislin (Pripravek Delfan Plus). Vsako namakanje smo opravili ob isti uri, ob 10.00 
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uri dopoldne, in namakali 60 minut. Po eni uri namakanja smo setvene plošče postavili na 
rob namakalnih pladnjev, da je voda odtekla. Po desetih minutah smo vodo iz 
posameznega pladnja stehtali, del vode (okrog 100 ml) pa smo shranili v posebni posodi in 
vzorec zamrznili. Ta del vzorca nam je služil za merjenje koncentracije skupnega dušika v 
vodi. Z namakanjem platojev smo začeli, ko je bila površina suha na otip, ne pa v celoti 
presušena vzdolž vdolbine. Skupno smo v času gojenja sadik opravili osem namakanj: 26. 
in 30. marec, 2., 6.,  8., 10. in 14. april 2020. 
3.3.3 Meritve 
Ko so sadike dosegle sadilno/prodajno velikost, smo prenehali z namakanjem in opravili  
morfološke meritve. Vzorec za vrednotenje morfoloških lastnosti je predstavljalo 
10 naključno odbranih sadik na vsaki ponovitvi (polovica gojitvene plošče) posameznega 
obravnavanja. Pri naključni izbiri smo se izognili robovom setvene plošče, pri izbiri sadik 
pa smo brez izbiranja prijeli 10 naključnih sadik. 
Pri izbranih sadikah smo izmerili sledeče parametre: 
 Število razvitih listov na sadiko 
Pri vsaki rastlinski vrsti posebej smo prešteli število razvitih listov na sadiko pri kontroli in 
število razvitih listov pri rastlinah gnojenih z aminokislinami. 
 Razvitost korenin 
Sadike smo ocenili po bonitetni osnovi za razvitost korenin v koreninski grudi od 1 do 4. 
Bonitetno osnovo smo oblikovali sami. 
- Ocena 1: ni prekoreninjenosti (manj kot 50% rastnega substrata prekriva bel 
koreninski sklop) 
- Ocena 2: slaba prekoreninjenost (50-70% rastnega substrata prekriva bel 
koreninski sklop) 
- Ocena 3: dobra prekoreninjenost (70-90% rastnega substrata prekriva bel 
koreninski sklop) 
- Ocena 4: zelo dobra prekoreninjenost (več kot 90% rastnega substrat prekriva 
bel koreninski sklop) 
 Višino sadik 
Višino nadzemnega dela sadik smo merili z merilom. Rastline smo položili na bel papir in 
poleg priložili merilo ter odčitali višino sadike v cm. 
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 Sveža masa nadzemnega dela sadik (g): 
Pri vsaki izmed naključno izbranih sadik smo ločili nadzemni in podzemni del sadike. 
Zbrani nadzemni del sadik smo postavili na tehtnico in odčitali njeno maso v gramih. 
  Vsebnost klorofila 
Meritve smo opravili z Minolat SPAD 502 metrom. Naključno izbran list sadike smo 
vstavili v merilno glavo in jo zaprli. Merilna glava je list presvetlila in izmerila prenos 
sevanja dveh valovnih dolžin blizu 260 nm in 940 nm in nam podala relativno vsebnost 
klorofila. 
  Površina listov sadike (cm2): 
Površino listov smo merili s prenosnim areametrom (model LI-3000 Portable Area Meter, 
Lincoln, Nebraska, USA), kjer smo dobili površino listov v cm2.  
  Delež suhe snovi: 
Na začetku smo izmerili maso naključno izbranih sadik zelja in solate. Nato smo sadike 
sušili pri 50 °C do konstantne mase in suhe vzorce zopet stehtali. Na podlagi razlike v masi 
svežega in suhega vzorca smo izračunali delež suhe snovi, ki je podan v deležih (%). 
  Vodna bilanca:  
Za vsak pladenj smo merili volumen dodane vode ob namakanju, maso vode, ki je ostala 
po namakanju in na podlagi teh dveh meritev izračunali volumen porabljene vode (ml). 
Po vsakem namakanju smo za vsak pladenj posebej zbrali in stehtali ostalo količino vode 
in jo shranili v zbirni posodi na hladnem (6 °C). Odtok smo zbirali med 23. marcem 2020 
in 06. aprilom 2020, ter med 08. aprilom 2020 in 14. aprilom 2020, ko so sadike dosegle 
končno velikost. 
V skupnem iztoku smo izmerili koncentracijo dušika (mg/l) in pomnožili s količino iztoka 
(l) in izračunali količino dušika v iztoku (mg). 
 Učinkovitost rabe vode (WUE): 
Učinkovitost rabe vode (angleško water use efficiency – WUE) je razmerje med 
produktivnostjo rastlin in porabo vode, ki jo dodamo rastlinam v času opazovanja 
produktivnosti. Možnih je več načinov izračuna učinkovitosti rabe vode. Navadno je WUE 
merilo med maso proizvedene biomase (lahko tudi pridelka) na enoto vode, ki jo rastlina 
porabi (Briggs in Shantz, 1913, cit. po Hatfield in Dold, 2019). V našem poskusu smo 
WUE izračunali po formuli (3). 
WUE= proizvodnja biomase / poraba vode       … (3) 
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  Učinkovita raba dušika (NUE): 
Učinkovita raba dušika (angleško nutrient use efficiency- NUE) je na splošno določena kot 
produktivnost na enoto privzema ali izgube dušika (Vitousek, 1982). NUE je merilo, kako 
rastlina reagira na dušik v tleh. Je količina proizvodene (pridelane) suhe snovi na enoto 
vsebnosti dušika v rastlini (Berendse in Aerts 1987). Na NUE vplivajo okoljski dejavniki 
kot je sončno sevanje, temperatura in tudi odziv rastlin na bolezni in škodljivce. NUE smo 
izračunali po formuli (4). 
NUE= proizvodnja biomase/ vgrajen dušik                                                            … (4) 
3.3.4 Statistična obdelava podatkov 
Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili program R (The R project…, 2020). V 
programu smo naredili analizo variance, s katero smo ugotovili ali obstaja značilna razlika 
med obravnavanji znotraj posamezne vrste. Za primerjavo povprečij smo uporabili Tukey-
test s stopnjo značilnosti α ≤ 0,05. Vsem povprečnim vrednostim smo izračunali še 
pripadajoče standardne napake. Rezultate smo prikazali v preglednicah in na slikah. 
Različne črke znotraj posameznega obravnavanja prikazujejo statistično značilno razliko. 
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4 REZULTATI 
4.1 TEMPERATURA IN RELATIVNA ZRAČNA VLAGA 
Merjena temperatura in zračna vlaga sta bili beleženi v steklenjaku pri gojitvenih ploščah v 
obdobju od 10. marca 2020 do 16. aprila 2020 (slika 6). Najnižja zabeležena dnevna 
temperature je bila 11,1 °C (27. marec 2020) in najvišja 18,0 °C (12. april 2020). Pri 
povprečni relativni zračni vlagi je zabeležen najmanjša vlažnost 49,6 % dne, 10. marec 
2020, medtem ko največja 77,5 % 26. marca 2020. 
 
 
Slika 4: Povprečna dnevna temperatura (°C) in povprečna dnevna relativna zračna vlaga (%) v času poskusa 
(11.3.2020 do 16.4.2020), v rastlinjaku vrtnarije VCT Ramovš-Peklar v Sevnici 
4.2 VIŠINA SADIKE 
Na sliki 7 je prikazana povprečna višina sadike zelja in solate glede na obravnavanje s 
pripadajočimi standardnimi napakami. Povprečja meritev označena z različnimi črkami so 
značilno različna (Tukey-test, α ≤ 0,05). V višini sadik zelja ni značilne razlike med 
obravnavnji. Pri kontroli (10,4 cm) so bile sadike v povprečju za 0,6 cm višje kot pri 
sadikah namakanih z vodo in aminokislinami (9,8 cm) (slika 7). 
Pri sadikah solate smo izračunali značilno razliko v višini sadik solate med obravnavanji. 
Sadike namakane z aminokislinami (14,6 cm) so v povprečju za 1,6 cm višje od kontrolnih 
sadik (13,0 cm) (slika 7). 
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Slika 5: Povprečna višina sadik (cm) s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' (A) in solate tip rezivka (B) 
glede na obravnavanje, pridelanih v rastlinjaku VCT- Ramovš Peklar v Sevnici, leta 2020 
4.3 ŠTEVILO RAZVITIH LISTOV 
Na sliki 9 je prikazano povprečno število razvitih listov pri zelju in solati glede na 
obravnavnja s pripadajočimi standardnimi napakami.  
V povprečnem številu razvitih listov sadik zelja se med obravnavanji niso pokazale 
značilne razlike (slika 9).  
Iz slike 9 je razvidno, da pri sadikah solate, ni prišlo do značilnih razlik v številu razvitih 
listov na sadiko. Pri sadikah namakanih v vodi z dodatkom aminokislin se je v povprečju 
razvilo 5,0 listov, medtem ko je pri kontroli število razvitih listov 4,8. 
 
Slika 6: Število polno razvitih listov s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' (A) in solate tip rezivka (B) 
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4.4 RAZVITOST KORENIN 
Povprečna razvitost korenin sadik zelja in solate glede na obravnavanje s pripadajočimi 
standardnimi napakami je prikaza na sliki 11.  
Pri sadikah zelja ni značilnih razlik v razvitosti korenin med kontrolo in sadikami 
namakanimi v vodi z dodatkom aminokislin (slika 11).  
Tudi pri sadikah solate ni značilnih razlik med obravnavanji (slika 11). Večina sadik po 
oceni razvitosti korenin spada v razred dobro razvit koreninski sistem. 
 
 
Slika 7: Ocena razvitosti korenin (cm) s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' (A) in solate tip rezivka (B) 
glede na obravnavanje, pridelanih v rastlinjaku VCT- Ramovš Peklar v Sevnici, leta 2020  
4.5 SVEŽA MASA 
Povprečne sveže mase nadzemnega dela sadik zelja in solate s pripadajočimi standardnimi 
napakami so prikazane v preglednici 1.  
Preglednica 1: Masa nadzemnega dela sadik (g) s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' in solate tip 




Zelje 4,27 ± 0,71 b 1,24 ± 0,03 a 
Solata 1,86 ± 0,08 b 1,61 ± 0,05 a 
Značilne razlike v masi nadzemnega dela so se pokazale med obravnavanji, tako pri 
sadikah zelja, kot tudi pri sadikah solate. Pri sadikah zelja, ki so bile namakane v vodi z 
dodatkom aminokislin (4,27 g) imajo v povprečju za 3,03 g večjo svežo maso nadzemnega 
dela kot kontrolne sadike (1,24 g). 
Sadike solate namakane v vodi z dodatkom aminokislin (1,86 g) pa imajo v povprečju za 
0,25 g večjo svežo maso nadzmenega dela kot kontrolne sadike (1,61 g). 
Trebušak K. Gnojenje ekoloških sadik vrtnin z aminokislinami.  22 
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
4.6 POVRŠINA LISTOV 
V preglednici 2 so prikazane povprečne površine listov zelja in solate s pripadajočimi 
standardnimi napakami.  
Preglednica 2: Površina listov (cm2 ), s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' in solate tip rezivka glede na 




Zelje 38,22 ± 0,77 b 25,94 ± 0,92 a 
Solata 79,08 ± 3,25 a 72,55 ± 2,65 a 
 
Pri zelju se je pokazala značilna razlika v površini listov. Površina listov je večja pri 
sadikah namakanih v vodi z dodatkom aminokislin, v povprečju za 12,28 cm2 v primerjavi 
s kontrolnimi sadikami. 
Pri sadikah solate ni značilnih razlik v površini listov. Površina listov pri sadikah 
namakanih v vodi z dodatkom aminokislin je v povprečju za 6,53 cm2 večja od površine 
listov kontrolnih sadik. 
4.7 VSEBNOST KLOROFILA 
V preglednici 3 so prikazane povprečne vsebnosti klorofila pri sadikah zelja in solate s 
pripadajočimi standardnimi napakami.  
Preglednica 3: Vsebnost klorofila s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' in solate tip rezivka glede na 




Zelje 49,53 ± 0,48 b 45,86 ± 0,40 a 
Solata 22,70 ± 0,47 b 18,36 ± 0,29 a 
 
Pri sadikah zelja in solate se kažejo značilne razlike v vsebnosti klorofila. Sadike zelja 
namakane v vodi z dodatkom aminokislin vsebujejo več klorofila kot kontrolne sadike. 
Vsebnost klorofila je v povprečju za 3,67 % večja pri namakanju z vodo z dodatkom 
aminokislin. 
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Tudi pri sadikah solate se kaže značilna razlika med obravnavanji. Vsebnost klorofila je v 
povprečju za 4,34 % večja pri sadikah namakanih v vodi z dodatkom aminokislin v 
primerjavi s kontrolnimi sadikami solate. 
4.8 DELEŽ SUHE SNOVI 
V preglednici 4 je prikazan povprečen delež suhe snovi pri sadikah zelja in solate s 
pripadajočimi standardnimi napakami.  
Preglednica 4: Delež suhe snovi (%) s standardno napako zelja sorte 'Passat F1' in solate tip rezivka glede na 






Tako pri sadikah zelja, kot pri sadikah solate se kažejo značilne razlike v deležu suhe snovi 
med obravnavanji (preglednica 4). Kontrolne sadike zelja imajo delež suhe snovi za 3,59 
% večji od sadik namakanih v vodi z dodatkom aminokislin. Tudi kontrolne sadike solate 
imajo delež suhe snovi večji (0,9 %) od sadik namakanih v vodi z dodatkom aminokislin. 
4.9 NAMAKANJE 
V preglednici 5 je prikazana masa vode (g) v posameznih platojih po 60 minutnem 
namakanju. Ostanki vode se med posameznimi platoji razlikujejo tako pri kontroli kot pri 
platojih z dodatkom gnojila.  
 
Iz preglednice 5 je razvidno, da je povprečna masa vode večja pri kontrolnih platojih v 
primerjavi z namakalnimi platoji z dodatkom aminokislin. Povprečna masa vode brez 












Vrsta Aminokisline Kontrola 
Zelje 6,9 ±  0,55 b 
  
10,6 ±  0,28 a 
  
Solata 5,6 ±  0,21 b 
  
6,5 ±  0,27 a 
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Preglednica 5: Ostanek vode v posameznih pladnjih po namakanju sadik zelja 'Passat F1'  in solati tip rezivka 
(g) 
 
4.9.1 Izračunana bilanca vode 
V preglednici 6 je prikazan povprečen ostanek vode in povprečno porabo vode med 
obravnavanji. 
Povprečna poraba vode je tako pri zelju kot pri solati v primerjavi s kontrolnimi sadikami 
večja pri sadikah, namakanih v vodi z dodatkom aminokislin.  
Preglednica 6: Povprečen ostanek vode in povprečna poraba vode pri sadikah zelja 'Passat F1' in sadikah 




Kontrola Kontrola AK AK Kontrola Kontrola AK AK 
 








































4.9.2 Koncentracija dušika 
Koncentracija dušika v vodi za namakanje je znašala 79,40 mg/l. Analize pitne vode, ki 
smo jo uporabljali za namakanje, pa je imela 14,82 mg/l dušika. 
  SOLATA ZELJE 
Namakanje Kontrola Kontrola AK AK Kontrola Kontrola AK AK 


















23.3.2020 / / / / 1665 1650 1660 1650 
26.3.2020 1107 1103 1041 1130 1532 1556 1492 1473 
30.3.2020 1241 1298 1242 1248 1163 1185 1310 1233 
2.4.2020 1250 1314 1338 1252 1126 1270 1209 1217 
6.4.2020 961 980 976 938 981 915 691 733 
8.4.2020 1109 1139 1134 1122 930 1153 927 912 
10.4.2020 1220 1229 1191 1188 981 1190 1006 867 
14.4.2020 956 1535 1382 1128 957 1231 1044 1154 
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4.9.3 Ostanek dušika pri solati 
V preglednici 7 je prikazan izmerjen ostanek dušika pri sadikah solate in izračun z 
upoštevanim izcedkom. V pladnju I smo skozi vsa namakanja dodali sadikam solate 452,3 
mg dušika. Rastline solate so porabile 322,9 mg dušika, 129,3 mg dušika pa rastline niso 
porabile in je ostalo v skupnem izcedku po sedmih namakanjih. V pladnju II smo sadikam 
solate dodali 475,9 mg dušika, porabile pa so 338,81 mg dušika. 
 


















 (ml) (ml) (ml) (mg) (mg/l) (mg)  
                      PLADENJ I 
26.3.2020 2000 1041 959 76,14    
30.3.2020 2000 1242 758 60,19    
2.4.2020 2000 1338 662 52,56    
6.4.2020 2000 976 1024 81,31 60,57 209,63 7,24 
8.4.2020 2000 1134 866 68,76    
10.4.2020 2000 1191 809 64,23    
14.4.2020 2000 1382 618 49,07 68,74 113,32 7,14 
   Seštevek 452,26 129,31 322,95  
   RAZLIKA 322,95    
       PLADENJ II       
26.3.2020 2000 1130 870 69,08       
30.3.2020 2000 1248 752 59,71       
2.4.2020 2000 1252 748 59,39       
6.4.2020 2000 938 1062 84,32 64,11 208,39 7,15 
8.4.2020 2000 1122 878 69,71       
10.4.2020 2000 1188 812 64,47       
14.4.2020 2000 1128 872 69,24 73 130,42 7,14 
     Seštevek 475,92 137,11 338,81  
     RAZLIKA 338,81     
 
4.9.4 Ostanek dušika pri zelju 
Sadike zelja, ki so se namakale v pladnju I z dodatkom aminokislin, so skozi vsa 
namakanja prejela 608,28 mg dušika. 458,16 mg dušika so sadike porabile 150, 12 mg pa 
je ostalo v izcedku. Tudi v drugem pladnju, kjer se so namakale sadike zelja so del dušika 
porabile sadike (475,53 mg), del dušika je ostal v izcedku 140,69 mg od skupaj dodanega 
dušika 616,22 mg, kar prikazuje Preglednica 8. 
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  (ml) (ml) (ml) (mg) (mg/l) (mg)   
    PLADENJ 
I 
   
23.3.2020 3000 1660 1340 106,40       
26.3.2020 2000 1492 508 40,34       
30.3.2020 2000 1310 690 54,79       
2.4.2020 2000 1209 791 62,81 69,84 194,48 7,17 
6.4.2020 2000 691 1309 103,93       
8.4.2020 2000 927 1073 85,20       
10.4.2020 2000 1006 994 78,92       
14.4.2020 2000 1044 956 75,91 80,28 263,68 7,58 
   
Seštevek 608,28 150,12 458,16 
 
   
RAZLIKA 458,16   1066,45 
 
   
PLADENJ 
II    
23.3.2020 3000 1650 1350 107,19       
26.3.2020 2000 1473 527 41,84       
30.3.2020 2000 1233 767 60,90       
2.4.2020 2000 1217 783 62,17 70,98 201,12 7,23 
6.4.2020 2000 733 1267 100,60       
8.4.2020 2000 912 1088 86,39       
10.4.2020 2000 867 1133 89,96       
14.4.2020 2000 1154 846 67,17 69,71 274,41 7,11 
  
  
Seštevek 616,22 140,69 475,53   
 
  
RAZLIKA 475,53   
 
  
4.10 UČINKOVITOST RABE VODE (WUE) 
Učinkovito rabo vode smo izračunali po formuli (3). V preglednici 9  je prikazan WUE po 
posameznih obravnavanjih. Pri obeh zelenjadnicah je bila WUE večja pri sadikah, ki so 
bile oskrbovane s hranili z AK. 




 (l) (l) 
Zelje 2,21 1,84 
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4.11 UČINKOVITA RABA DUŠIKA (NUE) 
Po formuli (4) smo izračunali učinkovitost rabe dušika. NUE pri zelju je bila 65,6 %, pri 
solati pa manjša, in sicer 57,5 % (preglednica 10).  
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5 RAZPRAVA 
5.1 VIŠINA SADIK 
Sadike zelja in solate, ki so bile gnojene z Delfanom so vizualno izgledale višje od 
kontrolnih sadik (Priloga A). Pri merjenju višine se je pokazalo, da so bile sadike solate 
značilno višje kot kontrolne sadike. Pri sadikah zelja ne moremo govoriti o razliki med 
obravnavanji pri višini sadik. Razlike so se v povprečju med seboj ločile le za nekaj 
milimetrov. 
Pri solati se iz rezultatov sklepa, da uporaba aminokislin vpliva na višino sadik. Sadike, ki 
so bile gnojene s pripravkom Delfan, so bile višje za 1,6 cm. 
Možno bi bilo, da so sadike zelja ostale nekoliko nižje, ker ima zelje daljšo vegetativno 
rast kot solata, mi pa smo z namakanjem sadik solate in zelja zaključili istočasno. Pri 
sadikah zelja sta čas in hitrost rasti odvisna od genetskih lastnosti kultivarjev in tehnologije 
pridelovanja. Običajno traja pridelava sadik od 45 do 60 dni, v poletnem obdobju pa do 
30 dni (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
Dudaš in sod. (2016) so v raziskavi, kjer so testirali učinek aminokislin na pridelavo 
zimske solate v zavarovanem prostoru, ugotovili, da se je višina rastline zimske solate, ki 
je bila gnojena z aminokislinami Bio-algeen S-90 povečala za kar 61,5 % pri gnojenju z 
biostimulantom Megagreena pa za 60,9 %. Iz tega lahko sklepamo, da aminokisline 
pozitivno vplivajo na višino rastlin. 
5.2 ŠTEVILO RAZVITIH LISTOV 
Sadike zelja so v povprečju razvile okoli dva do tri liste, tako kontrolne sadike kot sadike 
gnojene z Delfanom. Tudi pri solati se razvitost listov med kontrolo in Delfanom ni dosti 
razlikovala. V povprečju so imele sadike razvite od štiri do pet listov.  
Raziskava, ki je bila opravljena z uporabo aminokislin na pridelavo zimske solate je 
pokazala, da je bilo število listov povečano za 47,7 % pri uporabi Bio-algeena S-90, za 
37,2 % pa pri uporabi Megagreena (Dudaš in sod., 2016). V našem poskusu se niti pri zelju 
niti pri solati ni pokazala značilna razlika med sadikami namakanimi v vodi z dodatkom 
aminokislin ali samo v vodi. Na število razvitih listov pa poleg hranil vpliva tudi 
temperatura, osvetljenost, gostota sajenja in dostopnost vode (Balliu in sod., 2017). 
5.3 RAZVITOST KORENIN 
Rastlina črpa hranila skozi liste ali korenine. Da se ohrani optimalna rast in razvoj sadik, 
morajo sadike razviti močan koreninski sistem za črpanje vode in hranil iz substrata. 
Aminokisline vplivajo na biokemijske in biološke lastnosti tal in lahko vplivajo tudi na 
Trebušak K. Gnojenje ekoloških sadik vrtnin z aminokislinami.  29 
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
razraščenost rastlinskih korenin. Koreninski sistem je vitalni del rastline, saj s svojo 
aktivno rastjo omogoča rast in razvoj nadzemnega dela rastline v našem primeru sadike. 
Dokazano je, da izvlečki morskih alg vplivajo na večjo rast koreninskega sistema (Cakmak 
in sod., 1994). 
Pri našem poskusu se niso ne pri zelju ne pri solati pokazale značilne razlike v razvitosti 
korenin. Tako kontrolne sadike kot sadike gnojene z Delfan-om so po oceni spadale v 
razred dobro razvitega koreninskega sistema. 
5.4 SVEŽA MASA SADIK 
Sveža masa sadik zelja in solate je bila značilno večja pri sadikah gnojenih z Delfan-om. 
Sadike zelja so imele svežo maso v povprečju za 3,03 g večjo kot kontrolne sadike, pri 
solati pa v povprečju za 0,25 g v primerjavi s sadikami iz kontrolne obravnave. To pomeni, 
da aminokisline v pripravku Delfan vplivajo na rast in razvoj sadik zelenjadnic. Izkazalo se 
je, da so sadike solate gnojene z aminokislinami višje in imajo dobro razvite liste, vse to pa 
posledično vpliva tudi na večjo maso sadik…. 
V raziskavi, ki jo je opravljal Khan in sod. (2019) so rastline solate izpostavili različnim 
aminokislinam in različnim koncentracijam, ter ugotavljali njihov odziv. V raziskavi so 
merili svežo in suho maso rastlin, vsebnost klorofila, število listov, dolžino in širino listov, 
višino rastlin… Ugotovili so, da je ena vrsta aminokislin (L- metionin) pozitivno vpliva na 
povečanje sveže mase, medtem ko sta drugi dve vrsti aminokislin (L- glicin in L- triptofan) 
svežo maso rastlin zmanjšali. Prav tako so ugotovili, da je bila sveža masa rastlin solate 
večja pri nižjih koncentracijah.  
5.5 POVRŠINA LISTOV 
Površino listov v različnih razvojnih fazah določajo: čas vznika rastline, količina nastalih 
listov, hitrost povečevanja listnih ploskev po pojavu listov trajanje povečevanja listne 
ploskve itd.. Na indeks listne površine najbolj vplivajo (i) temperatura, že od kalitve naprej 
in ima vpliv na razvoj listov, (ii) količina dušika v tleh, ki vpliva na velikost in življenjsko 
dobo listov ter razvoj in obstojnost, (iii) gostota setve, dostopnost vode, ki prav tako vpliva 
na velikost in (iv) dolgoživost listov (Hay in Porter, 2006, cit. po Camloh, 2016). 
Pri zelju so opazne značilne razlike v površini lista. Površina lista je pri sadikah gnojenih z 
aminokislinami v povprečju značilno večja za 12,28 cm2 od kontrolnih sadik. Pri solati 
značilnih razlik v površini listov ni bilo. 
Tudi Zhang in sod. (2017) v raziskavi poročajo o povečanju listne površine pri dodajanju 
dušika. V substrat, kjer so pridelali sadike zelja so zamešali različna razmerja NPK gnojil. 
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Pri kontrolnih sadikah je bilo v substratu le 0,6 g/kg dušika. V poskusu, kjer so dodali 2,2 
g/kg dušika v substrat pa se je površina listov povečala za 15 cm2. 
Raziskava in tudi naš poskus, nakazujeta, da je dušik eden od dejavnikov, ki vpliva na 
površino listov. V primeru, optimalnega dodajanja dušika prihaja do povečanja površine 
listov. Prekomerna uporaba dušika, pa lahko privede tudi do zmanjšanja površine listov ali 
zaustavitve rasti listov. 
5.6 VSEBNOST KLOROFILA 
Klorofil je zeleno barvilo večine rastlin in je nujno za fotosintezo. Svetloba je 
najpomembnejši zunanji dejavnik, ki vpliva na vsebnost klorofila v rastlini. Poleg svetlobe 
na vsebnost klorofila vpliva tudi temperatura in mineralna prehrana. Brez dušika bi bile 
rastline blede in ne bi imele temnozelene barve. Ob pomanjkanju makroelementov, kot so 
dušik, magnezij, žveplo in kalij, so značilne kloroze v obliki lis, nekroze na listnih robovih 
in na konicah listov. Poleg zunanjih dejavnikov na vsebnost klorofila vpliva tudi starost 
rastline (Vodnik, 2012). 
Sadike solate in zelja so pokazale značilne razlike med kontrolnim obravnavanjem in 
obravnavanjem z aminokislinami. V obeh primerih je bila vsebnost klorofila v sadikah, 
gnojenih z Delfanom, za približno 10 % večja kot pri kontrolnih sadikah.  
V raziskavi, ki jo je opravljal Zhang in sod. (2017) se je pokazalo, da dodajanje NPK 
gnojil v substrat vpliva na povečano vsebnost klorofila v listih. Kontrolne sadike zelja so 
imele v substratu 0,6 g/kg dušika vsebnost klorofila merjeno s SPAD metrom 40,0. Tiste 
sadike, ki so rastle v substratu s 3,2 g/kg dušika so imele večjo vsebnost klorofila (45,6) v 
primerjavi s kontrolo (40,0). Pri sadikah zelja, ki so bile posajene v substrat s 5,0 g/kg 
dušika, pa je bila opazna najmanjša vsebnost klorofila (29,6). 
5.7 DELEŽ SUHE SNOVI 
Sadike zelja in solate so pokazale značilne razlike med kontrolnimi sadikami in sadikami 
gnojenimi z aminokislinami. Delež suhe snovi pri kontrolnih sadikah je bil v obeh primerih 
večji.  
5.7 NAMAKANJE 
Pri našem poskusu so bile meritve ostanka vode v platojih po namakanju  zelo različne. Na 
količino ostanka vode je vplivala razvojna faza sadike, vremenske razmere, temperatura 
zraka, relativna vlaga in časovni razmik med namakanjem. 
Dne 6. april 2020 so ostanki vode v platojih najnižji, ker so od zadnjega namakanja (2. 
april 2020) minili štirje dnevi, temperatura v tem času je bila med 13 in 16 °C, relativna 
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zračna vlaga pa med 50 % in 63 %. V štiridnevnem razmiku od 26. marca 2020 do 30. 
marca  2020 ostanek vode ni tako nizek, ker je bila temperatura zraka nižja, med 11 in 
15 °C, relativna zračna vlaga pa višja (60 % - 78 %). 
5.7.1 Učinkovitost rabe vode (WUE) 
Povprečen ostanek vode in povprečna poraba vode sta pokazala, da so sadike, ki so bile 
gnojene, porabile več vode. 
Sadike, ki smo jih namakali z vodno raztopino Delfan, so imele ustrezno razvit koreninski 
sistem, večjo površino listov, večjo svežo maso, pri solati pa so bile tudi višje v primerjavi 
s kontrolnimi sadikami. Zaradi vseh teh parametrov so sadike porabile tudi več vode.  
Izraz WUE je merilo med maso pridelane biomase na enoto vode, ki jo rastlina porabi. V 
našem primeru so gnojene sadike zelja za 1 g biomase porabile 2,21 l vode, sadike, ki niso 
bile gnojene pa so za 1 g biomase porabile 1,84 l vode. Tudi pri solati se kažejo razlike v 
učinkovitosti rabe vode med gnojenimi in kontrolnimi sadikami. Gnojene sadike solate so 
za 1 g biomase porabile 2,08 l vode, medtem ko so kontrolne sadike za 1 g biomase 
porabile 1,77 l vode. V obeh primerih se kaže večja poraba vode pri gnojenih rastlinah. V 
našem primeru to pomeni, da se WUE poveča pri dodajanju dušika. 
Tudi raziskava, ki sta jo izvajala Brueck in Senbayram (2009) je na tobaku pokazala, da se 
WUE poveča pri večjih odmerkih dušika, kot posledica povečanja razmerja med 
aktivnostjo fotosinteze, stomatalno prevodnostjo in hitrostjo transpiracije. 
5.7.2 Učinkovitost rabe dušika (NUE) 
V naši raziskavi je bilo pri sadikah solate za 1 g biomase porabljeno 57,46 mg dušika, pri 
zelju pa 65,63 mg. Kaj to pomeni v primerjavi z drugimi koncentracijami dušika ne vemo, 
saj smo v našem primeru uporabili le koncentracijo 79,4 mg/l dušika. Za primerjavo, 
kakšna je bila raba dušika bi morali narediti še več poskusov z različnimi koncentracijami 
dušika. Zato ne moremo govoriti, ali je boljša raba dušika pri večji koncentraciji dušika ali 
pri manjši.  
Raziskava, ki jo je izvajal Leskovšek in sod. (2012), je bila opravljena na pelinolistni 
ambroziji, kjer so ugotavljali učinkovito rabo vode in dušika. Izvedli so lončni poskus z 
dvema obravnavanjema z dušikom (10 in 100 kg/ha) in vodo (veliko, malo vode). V 
raziskavi so ugotovili, da je pelinolistna ambrozija povečala produkcijo suhe mase pri 
večjih odmerkih dušika in vode. NUE se je pri večjem odmerku dušika značilno zmanjšala 
preskrba z vodo pa ni imela vpliva na NUE. 
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6  SKLEPI 
Na podlagi narejene raziskave lahko podamo sledeče sklepe: 
-  Gnojenje s pripravkom Delfan je imelo vpliv na višino sadik solate. Na višino 
sadik zelja gnojenje ni vplivalo. 
- Gnojilo Delfan ni imelo vpliva na število razvitih listov pri sadikah zelja in solate. 
- Tudi pri razvitosti korenin se niso pokazale statistične razlike med kontrolnimi 
sadikami in sadikami gnojenimi z aminokislinami. 
- Gnojilo Delfan je vplivalo na svežo maso sadik tako pri solati kot pri zelju. Sadike 
solate in zelja, gnojen z Delfanom so bile težje od kontrolnih sadik.  
- Pri sadikah zelja je gnojenje s pripravkom Delfan vplivalo na večjo površino listov 
v primerjavi s kontrolo. Pripravek Delfan pa ni imel vpliva na površino listov pri 
sadikah solate. 
- Sadike zelja in solate, ki so bile gnojene s pripravkom Delfan so vsebovale več 
klorofila.  
- Sadike solate in sadike zelja, ki so bile gnojene z aminokislinami, so porabile več 
vode kot kontrolne sadike. Hipotezo o večji porabi vode smo potrdili. 
Na podlagi rezultatov lahko povzamemo, da uporaba aminokislin pri pridelavi sadik v 
ekološki pridelavi poveča kakovost sadik. V prihodnje bi bilo dobro raziskati vplive 
različnih aminokislin in različnih koncentracij. Zanimivo bi bilo raziskati tudi učinkovito 
rabo dušika pri različnih koncentracijah dušika. Z vsemi nadaljnjimi raziskavami bi lahko 
ugotovili primerno koncentracijo aminokislin in tudi ekonomsko upravičenost do njihove 
uporabe. Da bi lahko govorili o ekonomski upravičenosti rabe AK v tržni pridelavi, bi bilo 
smiselno sadike, gnojenje z AK, posaditi in narediti še analizo pridelka. Pri gojenju sadik 
pa lahko govorimo o ekonomski upravičenosti rabe AK za vzgojo sadik zelenjadnic. 
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7  POVZETEK 
Ekološka pridelava zelenjave je v porastu, a hkrati se sooča z izzivi, kako zagotoviti 
kakovostne sadike ob upoštevanju strogih predpisov. V ekološkem kmetijstvu je 
prepovedana uporaba kemičnih, sintetičnih sredstev za varstvo rastlin, uporaba 
razkuženega semena, uporaba lahko topnih mineralni gnojil, hidroponika z vsemi 
podvrstami in uporaba gensko spremenjenih organizmov. Za vzgojo kakovostnih sadik je 
uporaba vodotopnih gnojil potrebna, saj predstavljajo najlažjo in hitro aplikacijo potrebnih 
hranil. Kako zagotoviti ustrezne količine gnojila v ekološki pridelavi, je izziv, za katerega 
smo v nalogi iskali rešitev. V sklopu magistrske naloge je bil izveden poskus, v katerem 
smo preverili smiselnost dodajanja potrebne količine dušika v obliki aminoksilin in njihov 
vpliv na kakovost sadik. 
Aminokisline pridobivajo iz obnovljivih virov, kot so npr. alge, živalski odpadki in 
rastlinske snovi. Vnos aminokislin skozi korenine je odvisen od rastlinske vrste in 
abiotskih dejavnikov ter vrste uporabljenih aminoksilin in njihove koncentracije. Uporaba 
aminokislin spodbuja vegetativno rast, absorpcijo makro in mikro hranil v rastlinah in s 
tem poveča tudi njihovo produktivnost. 
Poskus, predstavljen v magistrski nalogi, smo zasnovali v steklenjaku vrtnarije VCT 
Ramovš- Preklar v Sevnici. Za vzgojo sadik smo izbrali dve vrsti zelenjadnic, solato in 
zelje. V štiri setvene plošče smo posejali solato, v štiri pa zelje. Dve setveni plošči pri 
vsaki zelenjadnici sta predstavljali kontrolo (t.j. namakanje brez dodanih hranil), dve plošči 
smo namakali v pripravek Delfan. Vodi smo dodali 50 mg/l dušika. Namakanje smo 
opravljali ob isti uri ob 10. 00 dopoldan in namakali 60 minut. Z namakanjem platojev smo 
začeli, ko je bila površina suha na otip in ne presušena vzdolž vdolbine. Skupno smo 
sadike namakali osemkrat. Ko so sadike dosegle velikost, primerno za presajanje, smo 
začeli z meritvami števila razvitih listov, razvitosti korenin, višino sadik, sveže mase, 
vsebnosti klorofila, površine listov ter suhe snovi.  
Rezultati meritev višine so pri solati pokazali, da so sadike, gnojene z aminokislinami, 
višje od kontrolnih sadik. Pri zelju razlike v višini med obravnavanji niso bile vidne. Med 
gnojenimi sadikami in kontrolo ni bilo opaziti razlik v številu razvitih listov, ne pri zelju, 
ne pri solati. Razvitost korenin pri sadikah solate in sadikah zelja smo uvrstili v razred 
dobro razvitega koreninskega sistema, ni pa se pokazala značilna razlika med kontrolnimi 
in gnojenimi sadikami. Pokazalo se je, da imajo sadike, gnojene z aminokislinami, večjo 
površino listov od kontrolnih sadik pri zelju in solati. Tudi pri vsebnosti klorofila se je 
pokazala razlika med kontrolo in gnojenimi sadikami, slednje so imele pri obeh rastlinskih 
vrstah večjo vsebnost klorofila. Kontrolne sadike so imele večji delež suhe snovi kot 
sadike, gnojene z aminokislinami. Pri analizi količine porabljene vode za namakanje smo 
ugotovili, da so gnojene sadike porabile več vode kot kontrolne sadike. Za ugotavljanje 
učinkovite izrabe dušika bi morali narediti nadaljnje raziskave.  
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